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DESCRIPCIÓN: Este experimento desarrolló un sistema que está diseñado para 
facilitar la comunicación entre las personas que tienen la discapacidad auditiva. El 
experimento tiene técnicas de aprendizaje de máquina para realizar el debido 
proceso de reconocimiento de gestos de mano del lenguaje de señas colombiano, 
reconociendo los números de 0 a 5 y las vocales.  
 
Este experimento se realiza a través de 6 etapas: conjunto de datos, 
preprocesamiento, muestreo, extracción de las características, clasificación para la 
identificación del gesto que se está realizando y finalmente la medida de 
rendimiento del clasificador.  
 
 
METODOLOGÍA:  
 
Conjunto de datos: En esta etapa se realiza un trabajo de campo el cual consistió 
en tomar fotografías usando una cámara fujifilm finepix s4800 desde 3 diferentes 
perspectivas a los gestos de manos de las vocales y los números del 0 al 5 del 
LSC de varias personas con diferentes tamaños de manos, color, iluminación de 
ambiente como también si en la fotografía se usó o no flash, obteniendo como 
resultado un total de 3324 con resolución de 4608 x 2592 pixeles en formato .JPG, 
ver Anexo A, todas y cada una de ellas son clasificadas en carpetas y etiquetadas 
según lo que representa. 
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Pre-procesamiento: En esta etapa se extraen las imágenes del conjunto de datos 
y se aplica la siguiente serie de técnicas: redimensión de imagen, conversión RGB 
a YCBCR, binarización, erosión y finalmente llenado de huecos esto con el fin de 
limpiar la imagen y dejarla lista para su próxima etapa. 
 
Extracción de características: Posterior a la etapa de pre procesamiento, se 
representa numéricamente la imagen. Los 4 métodos utilizados para la extracción 
de características son: Momentos de Hu, Histogramas orientados a gradientes, 
características geométricas y elípticas de Fourier, obteniendo como resultado los 
vectores de características de valor numérico correspondientes de cada imagen. 
Para cada método utilizado se genera un documento .txt con el nombre de la 
imagen seguido por el vector de características y por último la etiqueta. 
 
Muestreo: En esta etapa se realiza el muestreo usando validación cruzada de k-
folds usando 5 folios, los datos se dividen con porcentajes de 70%, 75% y 80% 
para entrenar el algoritmo y porcentajes de 30%, 25%, 20% para el conjunto de 
pruebas, respectivamente, de cada folio se obtiene una puntuación de validación y 
finalmente se calcula el promedio de las puntuaciones. 
 
Clasificación: La etapa de clasificación se compone de dos unidades claves, la 
unidad de extracción de características y la unidad de clasificación de patrones.  
Primeramente, se extraen las características como los Momentos de Hu, 
Histogramas Orientados a Gradientes, Elípticos de Fourier y las características 
geométricas. Aplicándole PCA (Análisis de componentes principales) a las HOG 
para tomar solo las características más relevantes o importantes. 
Siguiendo con la unidad de clasificación de patrones se implementa utilizando los 
métodos de Maquinas de Soporte Vectorial, Redes Neuronales y finalmente K-
Vecinos más cercanos.  
 
Para la clasificación con Maquinas de Soporte Vectorial, se utilizó los siguientes 
hiper-parámetros:  
 
• KERNEL = rbf 
• GAMMA = 0.0001, 0.001, 0.01, 0.1, 0.2, 0.5 
• C = 0.01, 0.1, 1, 10, 100, 1000 
 
Para la clasificación con K-Vecinos más cercanos, se utilizó los siguientes híper-
parámetros: 
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• n_neighbors = 1,2,4,6,8,10 
• algorithm = auto 
• weights = uniform, distance 
• n_jobs = -1 
 
Para la clasificación con Redes Neuronales, se utilizó los siguientes híper-
parámetros: 
 
 
• Activation = identity, logistic, tanh, relu 
• Solver = lbfgs 
• learning_rate_init = 0.0001 
• hidden_layer_sizes = (100, 1), (100, 2), (100, 3) 
 
Tabla de reportes: En esta etapa se aplican técnicas de medidas de desempeño 
esto se realiza para saber qué tan eficiente es el método de clasificación que se 
aplica. Para obtener estas medidas de desempeño se utiliza las medidas de 
Precision, Recall y F1-Score. 
 
Se utilizaron teconologias como: Numpy, Pandas, Scikit-learn, OpenCV, Scipy, 
Imageop, Pyefd, Skimage, Seaborn, Collections, Matplotlib, Os, TensorFlow, 
TensorFlow Lite, Android Studio, Google Cloud Platform, Firebase. 
 
 
PALABRAS CLAVE: LENGUAJE DE SEÑAS DE COLOMBIA (LSC), 
RECONOCIMIENTO DE IMÁGENES, APRENDIZAJE DE MÁQUINA, GESTOS 
DE MANOS, ALGORITMOS CLASIFICACIÓN. 
 
CONCLUSIONES:  
 
 
• En este experimento se discuten varios métodos para el reconocimiento de 
gestos de mano, incluyendo Maquinas de Soporte Vectorial, Redes 
Neuronales y los K-Vecinos más cercanos. Siendo las Maquinas de Soporte 
Vectorial las más precisas a la hora de clasificar o reconocer los gestos. 
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• Se presenta el primer conjunto de datos elaborado para el lenguaje de señas 
colombiano para vocales y números de 0 a 5. 
 
• En el proceso de extracción de características, las características (HOG) 
fueron las más relevantes en cuanto a información detallada de cada una de 
las imágenes. 
 
• Las características geométricas no dieron muy buen resultado porque la 
mayoría de las imágenes tienen características similares como el Área, el 
contorno, entre otras. Por esta razón el algoritmo confundía o predecía de 
mala manera las señales.  
 
• En el proceso de validación cruzada, luego de probar con 70%-30%, 75%-25% 
y 80%-20% para Entrenamiento – Testeo respectivamente. La mejor partición 
de datos fue la de 80% para Entrenamiento y 20% para Testeo de los datos. 
 
• Se desarrolla la primera aplicación móvil (Android) para el reconocimiento de 
gestos de manos del lenguaje de señas colombiano para las vocales y 
números del 0 al 5, ver Error! Reference source not found.. 
 
• Se discute el margen de error que se evidencia en la confusión que se 
presenta entre la vocal U y el numero 0 debido a que el algoritmo encontró 
similitudes en sus características. 
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